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概    要 福井県北部の農業地帯を貫流する観音川を対象として，水質の改善が求められる北
潟湖の水質環境に対する面源汚染からの環境負荷物質の流出に関する地域特性を把握することを目的
に休耕期における河川水質調査を行った．その結果，河川水中の有機物（COD）ならびに全窒素（TN）
の濃度は，下流地点において湖沼水質基準を超過していた．一方，河川中流域においては，自然浄化作
用により負荷量が抑制されていた．全リン（TP）濃度と懸濁物質（SS）との間に相関はなく，調査期
間における TP の負荷源は土壌粒子由来ではなく家庭排水であると評価した．また，いずれの水質項目
についても下流域で上昇傾向があり，これは要因の一つに汽水湖である北潟湖の潮位変動による湖水の
遡上であることを示唆した．これらの結果から，河川中の環境容量を超過するような負荷物質の削減を
行うために，負荷源からの流出負荷量と流出時期の把握が重要である． 
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地域における水質環境の保全において，集水域
から排出される負荷量を適性に管理することが最
も効果的な対策手法である．一般的には，下流域
における閉鎖性水域の富栄養化を進行させている
のは，人間活動に伴う過剰な栄養塩類の流入であ
り，これを削減して適正な流入負荷量に制御する
ことが水質環境の保全につながる根本的な対策手
法となる．集水域内には各種の負荷源が存在して
いる．大きく分類すると，地図上で特定すること
が可能で，かつ，排出される量と濃度の時間変動
が小さいと定義される点源負荷源と，それ以外の
負荷源から排出し，地点の特定が困難で排出され
る量と濃度の変動が大きいと定義される面源負荷
源に分けられる．下流域の水質環境の保全のため
には，上流からの負荷を削減する必要があり，特
に外部負荷として排出源が特定しにくい農地など
の面源負荷の削減が重要となる．また，排出負荷
の発生源は流域を反映して特色を持つためその地
域性を明らかにすることが不可欠である． 
本研究の対象河川の下流域に位置する北潟湖は，
福井県嶺北地方の代表的な汽水湖である．また，
北潟湖に流入する観音川は，当該湖の東側から農
業地帯を貫流する河川である．福井県公共用水域
の水質測定結果（H21）によると，嶺南地方に位置
する三方五湖とともに，有機性汚濁の指標である
化学的酸素要求量（COD）ならびに富栄養化の指標
となる全窒素（TN）および全リン（TP）は環境基
準を達成していない．また，観音川下流域におけ
る唯一の水質観測地点データによると，特に TN の
濃度についても湖沼環境基準を達成していない． 
流域の水環境保全対策を講じるためには，集水
域の物質流出過程の解明が重要となる．そのため
には既往の解析事例を参考にするだけでなく，河
川水質のダイナミックな解明が必要であり，継続
的な現地調査による現象解明と数理モデル解析が
有効となる．同時に北潟湖は農産漁業を含む生産
環境であること，地域観光資源ならびに汽水湖で
あることを影響項目として考慮し，地域特有の水
質に関する原単位（単位面積あたりの排出負荷量）
を決定することが必要である． 
本研究では，調査初年度として適切な採水地点
の選定と観音川における水質変動の地域特性を把
握することを目的とした．晩夏から初冬の期間に
おいて，農業活動がほぼ休耕期に入り，負荷要因
が比較的単純な期間について，観音川上流から下
流までの領域で連続採水調査を行い，それによっ
て得られた水質分析データに基づいて，対象流域
の水質環境の地域特性についての検討を行った． 
 
【研究内容】観音川（延長 5.36ｋｍ）は流域面積
約 220 ha であり，流域内に 400 世帯あまりの集落
が点在する．本研究では上流域宇根地区から下流
域北潟湖流入地点金津町までの9地点を選定した．
調査期間は平成22年9月～12月に隔週で採水調査
を行った．採水地点の主な土地利用状況は林地（地
点A），民家（地点R1,R2,R3），農地（地点F1,F2,F3），
その他（2地点）である．調査項目の水温，pH，電
気伝導度（EC）および溶存酸素量（DO）は現地に
おいて測定した（HORIBA D-54，OM-51）．採取し
たサンプルは，工業排水試験方法によって汚濁物
質である有機物（COD）（JIS K0102 17.），全窒素
および全リン（TN および TP）（JIS K0102 45.2 な
らびに JIS K0102 46.3.1），および懸濁物質（SS）
（JIS K0102 14.1）を室内にて分析を行った。ま
た，河川中の負荷量変動を把握するために，本調
査期間と同時期の観音川河川観測所の過去 3 年間
の流量データを用いて算出した．負荷量の算出方
研究の背景および目的 
研究の内容および成果 
法は，以下の式による．[負荷量]（mg・day-1）＝[採
水地点における物質濃度]（mg・L-1）×[流量]（L・
day-1）． 
【研究成果】室内水質分析で得られた COD および
TN 濃度は，湖沼の環境基準値（それぞれ 5 mg/L, 1 
mg/L）を COD ではほぼ全地点で下回ったが，TN で
は下流域（地点 F3，R3）で超過した．河川水中の
負荷物質量の変動を見るため，図 1 に採水地点に
おける河川水中の CODおよび TNの負荷量変動を示
す．中流域（地点 F1，R2，F2）において COD 負荷
量変動は横ばいとなり，TN は地点 F2 で低下した．
このことは，中流域では DO 値 8mg/L 以上で十分な
酸素と常に流速（0.5～1 m/s）を保持していたこ
とから，上流域から流入・蓄積された負荷物質が
河川流路を経るに従い，河川中における微生物分
解作用または物質拡散等による自然浄化機能が働
くことによって負荷量が低下したことを示唆した．  
一方，TP 濃度はすべての採水地点で湖沼環境基
準値（0.1mg/L）を下回った．河川水中の TP およ
び SS の負荷量変動を図 2 に示す．TP と SS の濃度
の相関は低く，SS に含まれる土壌粒子は少なかっ
たとみられる．降雨現象を考慮した場合には，リ
ンと結合しやすい土壌粒子が林地や農地等から流
出され，TP 濃度の顕著な変動と負荷量の上昇が予
想される．また本調査においては，民家地点で TP
濃度の上昇があったことから，負荷源として家庭
排水がリン濃度に影響したといえる． 
さらに，いずれの水質項目においても下流域（地
点 F3 および R3）の負荷量が上昇した（図 1，図 2）．
これは，取得した EC の値から判断して，人為的要
因による負荷物質の排出に加えて，汽水湖である
北潟湖の潮位変動による塩水の遡上が要因となっ
ていることが示唆される．つまり，湖水遡上によ
って河川流が停滞あるいは逆流し，河川下流域内
に環境負荷物質が蓄積される閉鎖性水域と同様の
現象が生じたといえる．また，調査前半期間（9月
～10 月）では水温が 15～30℃であり，pH 値がアル
カリ性を示していた．これは増殖条件が水温 15℃
以上である植物プランクトンがこの期間で活発で
あったことを示す．すなわち，下流域では水温が
高い初秋期までは富栄養化による植物プランクト
ンの増殖によるアオコ現象の可能性が指摘される． 
以上の結果から，休耕期における観音川の流路
には排出負荷による環境容量を超過することなく，
自然浄化によって良好な水質の維持が可能な地点
と人為的および地形的要因によって水質悪化を招
く地点が存在することが明らかとなった．このこ
とから，環境容量を超過するような負荷物質の削
減を行うために，流出負荷量と流出時期の把握が
重要となる．今後は本調査に加えて，耕作期間に
おける農作業（代かき，田植え,中干し）による肥
料の流出負荷の河川水質に対する影響の程度なら
びに水文条件について明らかにする． 
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図 1 河川流下に伴う有機物（COD）および
全窒素（TN）の平均負荷量変動 
図 2 河川流下に伴う全リン（TP）および
懸濁物質（SS）の平均負荷量変動 
0.00
0.01
0.02
0.03
A R1 RF F1 R2 F2 F3 R3
採水地点
負
荷
量
（T
P）
(m
g/
da
y)
0.0
5.0
10.0
15.0
20.0
25.0
懸
濁
物
質
（S
S)
（g
/d
ay
）
TP
SS
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
A R1 RF F1 R2 F2 F3 R3
採水地点
負
荷
量
（m
g/
da
y)
COD TN
